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1. INTRODUCAO 
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Captura de camarao de aguas pouco profundas 
e condigoes ambientais no Banco de Sofala 
0 rendimento do camarao de aguas pouco profundas no Banco de Sofala apresenta 
tanto flutuag6es sazonais assim como flutuag6es de ·ano para ana. Estis varia-
goes podem ser devidas a varias raz6es, tais como abundancia de camarao, es-
forgo, tecnicas de pesca e condigoes ambientais. As condig6es ambientais que 
podem influir na captura sao par exemplo a turbidez da agua, mares, temperatura 
e salinidade da agua. 
Este estudo foi efectuado para verificar ate que ponte as variagoes de captura 
sao causadas pelas flutuag6es da salinidade da agua, quer dizer pela influencia 
da agua doce na regiao. A contribuigao mais importante da agua doce no Banco 
de Sofala e dada pelo rio Zambeze, (Jorge da Silva, 1984). Assim, como dados 
ambientais nesta analise utilizamos, alem da precipitagao em tres estag6es 
meteorologicas, o escoamento do Zambeze. 
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Brinca e Sousa (1984) mostraram que a abundancia do Penaeus indicus esta bern cor-
relacionada com a abundancia total do camarao. Portanto utilizamos a captura por 
hora desta especie nesta analise. 
A distribuigao da agua doce no Banco de Sofala (Fig. 1)*coincide com as regioes 
das melhores capturas do camarao (Palha de Sousa, 1987), o que ja indica uma rela-
gao importante. 
Silva (1987) admite a possibilidade de o indice do recrutamento estar relacionado 
com as condigoes ambientais. 
A relagao entre o escoamento do Zambeze e a captura ja foi estabelecida por Jorge 
da Silva (1986), que mostrou que a captura por esforgo varia de ano para ano, da 
mesma maneira que o escoamento. 
Neste trabalho analisamos a possivel influencia do escoamento e da precipitagao 
nos diferentes processos do ciclo da vida do camarao, como por exemplo o recru-
tamento e a sobrevivencia. 
0 efeito da regulagao do rio Zambeze na captura tambem e analisado. Este trabalho 
foi realizado no periodo compreendido entre os anos de 1974 e 1985. 
2. OS DADOS 
Os melhores dados sobre a captura e esforgo da pesca sao fornecidos pela frota 
Efripel, e as informagoes sobre a especie Penaeus indicus sao analisadas em detalhe, 
esperando que as conclusoes obtidas tambem possam ter validade para outras especies. 
Os dados sobre a precipitagao foram fornecidos pelo Servigo Meteorologico de Mogamb! 
que, e nesta analise utilizamos a precipitagao na Beira, Quelimane e Pebane. 
0 escoamento do Rio Zambeze e medido em Tete, e por isso a quantidade actual de 
agua que sai para o mare aumentada em cerca de 16%, (Saetre e Silva, 1982). 
Estes dados sao forneciqos pela Direcgao Nacional de Aguas. 
• Figuras em anexo 1 
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Tanto os dados de captura como os do ambiente foram organizados em totais mensais. 
Desta maneira foram obtidos 12 pontos de dados por ano, o que ~ adequado para 
estudar variagoes sazonais assim como variagoes de ano para ano. 
Os dados estao representados na Fig. 2. Dividimos a captura em tres categorias 
por tamanho, sendo: pequenos, com comprimento menor que 13,5 em, m~dios entre 
13,5 e 15,5 em, e grandes, maiores que 15,5 em. A captura por hora das diferentes 
categorias ~ mostrada na Fig. 2a-c. 
As variagoes estacionais da chuva sao evidentes, (Fig. 2e), e flutuagoes sazonais 
podem tambem ser observadas nas capturas, pelo menos nos pequenos e medios (Figs. 
2a e ab). As variagoes estacionais nao sao tao claras no escoamento do Zambeze, 
devido a regulagao do Rio (Fig. 2d). 
0 periodo de seca desde 1982 ate 1985 ve-se bern nos dados do escoamento, e podemos 
tambem ver que a captura dos grandes era baixa neste periodo. 
3. VARIACOES SAZONAIS DO ANO M~DIO 
Utilizamos todo o periodo 1974-1985 para estabelecer as flutuagoes sazonais medias, 
isto ~~ calculamos as medias das capturas e dos dados ambientais para todos OS 
meses Janeiro para obter o "Janeiro medio", etc •. Os resultados sao apresentados 
na Fig. 3 e 4. 
A Fig. 3a mostra as variagoes estacionais do escoamento antes e depois da entrada 
em funcionamento da barragem de Cahora Bassa em 1974-75. Antes de 1975, o escoa-
mento tinha uma variagao muito semelhante ada precipitagao (Fig. 4a). Depois 
da regulagao do rio esta flutuagao estacional ficou muito alterada. Ha, por e-
xemplo, urn minimo "artificial" em Fevereiro. 
0 efeito desta regulagao pode ser visto tambem nos dados de captura, como mostra 
a Fig. 3b na forma do numero total de individuos capturado por hora. Parece que 
o minimo "artificial" do escoamento tern como complemento urn minimo•de rendimento 
em Margo. Isto indica, entao, uma relagao forte entre o escoamento e a captura. 
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A Fig. 3b tambem indica que o recrutamento principal comega em Dezembro, e a 
Fig. 4b, que mostra as variag5es sazonais do rendimento (NQ./hora) por tamanho, 
indica que tanto OS pequenos COffiO OS medics entram na pescaria no mesmo tempo. 
e interessante, no entanto, notar que 0 efeito do rio, quer dizer 0 minima arti-
ficial, nao se verifica nas capturas dos pequenos. Isto indica que a relagao 
entre o escoamento e a captura e complexa. Parece que o escoamento nao esta tao 
bern relacionado com o recrutamento dos pequenos. Este parece que se relaciona 
com outras condig5es, como por exemplo a chuva. A Fig. 4a mostra que o ciclo 
anual da precipitagao e muito semelhante ao de rendimento dos pequenos. 
0 nao aumento da captura dos grandes de Abril e Maio pode ser devido ao minima 
do escoamento em Fevereiro. 
A Fig. 4b mostra que o pico dos pequenos acontece em Fevereiro, dos medics em 
Abril, e ainda dois meses mais tarde em Junho culmina a captura dos grandes, in-
dicando o ritmo de crescimento de Penaeus indicus. 
4. VARIACOES DE ANO PARA ANO 
Para estudar as variag5es de ano para ano calculamos os totais da captura, do es-
coamento do Zambeze e da precipitagao em cada ano. Mas em vez de fazer somas des 
de Janeiro ate Dezembro, escolhemos o periodo entre Agosto e Julho do ano seguinte 
para incluir urn unico periodo do recrutamento em cada soma. Os resultados sao 
apresentados nas Figs. 5-7. 
0 paralelismo entre as curvas do escoamento do Zambeze e o numero total capturado 
por bora (Fig. 6), mostra que o rendimento de ano para ano e fortemente influen-
ciado pelo escoamento. A diferenga entre os graficos e maier no inicio do perio-
do (1974-76), e no fim de pe~iodo (1983-85), durante a seca. 0 inicio do periodo 
corresponde ao inicio de pesca industrial por barcos nacionais, coincidindo tambem 
com a regulagao do rio Zambeze. Portanto e possivel que a situagao em que o "stock" 
se encontrava fosse transit6ria e que o equilibria s6 se tenha estabelecido depois 
de alguns anos. 
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Mais uma vez fizemos a divisao por tamanhos da especie Penaeus indicus, sendo 
estas curvas apresentadas na Fig. 7. Podemos ver que, assim como para as va-
riagoes estacionais, a relagao entre a captura dos pequenos e o escoamento de 
ano para ano e a menos favoravel. Os coeficientes de correlagao entre a captura 
eo escoamento tambem demostram esta relagao (Tabela 1)~ 
Observa-se claramente na Fig. 7 que o numero total por hora de arrasto durante 
o periodo de seca (1982-1985) e maior do que seria de esperar comparado como 
valor do escoamento, porque a captura dos pequenos e relativamente alta durante 
este periodo. Nos dados da precipitagao (Fig. 5) o periodo de seca ve-se s6 no 
ano 1982-83, ano em que o rendimento de camarao foi minimo, indicando que a chuva 
pode ter influencia no recrutamento dos pequenos. 
5. DISCUSSAO 
0 ciclo de vida do Penaeus indicus no Banco de Sofala e descrito por Ulltang, 
Brinca e Silva (1980). A desova tern lugar no alto mar. No estado de p6s-
-larva o camarao entra nos estuaries ou mangais. 0 recrutamento principal para 
a pescaria ocorre durante os primeiros 3-4 meses do ano (Fig. 4b), eo tempo de 
vida normalmente nao e mais do que urn ano ap6s o recrutamento. Para as p6s-larvas 
serem capazes de entrar nas areas dos estuaries ou mangais, e preciso, provavel-
mente, urn periodo de fracas correntes de agua doce, isto e, uma estagao seca. 
As p6s-larvas ficam nestas regioes alguns meses para atingir o estado juvenil os 
quais ja podem suportar diferentes graus de agua doce (Staples et. al 1984). 
Quando a concentragao da agua doce ultrapassa urn certo valor, isto e, quando a 
salinidade for baixa demais, os juvenis saiem das regioes de crescimento para o 
alto mar onde a salinidade e maior, constituindo o recrutamento para a pescaria. 
0 paralelismo entre a captura, medida em numero total capturado por hora, e o 
escoamento de ano para ano (Fig. 6) indica uma boa relagao entre o escoamento 
e o recrutamento. Por outro lado, a rna relagao entre a captura dos pequenos e o 
escoamento (Figs. 6 e 7) indica que o recrutamento dos pequenos tambem pode ser 
influenciado por outros factores, como, por exemplo, a chuva. 0 paralelismo e~ 
tre as curvas estacionais da captura dos pequenos e a chuva, (Figs. 4), suporta 
esta ideia, mas comparando os graficos da captura dos pequenos e a precipitagao 
de ano para ano, verifica-se nao existir paralelismo (Figs. 5 e 7). Ficamos com 
a hip6tese de que o recrutamento dos pequenos pode ser estimulado pelo inicio da 
* Tabelas em anexo 2 
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chuva, quer dizer uma chuva local bastante intensa durante urn perfodo curto, 
pode ser suficiente para que a salinidade nos mangais ou nos estuaries diminua 
tanto, que os juvenis migrem para o alto mar onde a salinidade e maior, mas sem 
que necessariamente esta chuva aumente muito a precipitagao total medida durante 
0 mesmo mes nas estagoes meteorologicas. 
Porem, isto nao e a unica explicagao. Por exemplo o aumento de esforgo desde 
1979 tambem pode mudar a composigao de tamanhos da captura reduzindo o tamanho 
medio. Quante a influencia do escoamento vamos aqui discutir mais dois efeitos 
que, alem de estimular o recrutamento, podem ter influencia nas capturas. 
Primeiro, o facto de a captura dos pequenos ter sido relativamente alta durante 
a seca, pode ser devido a uma deslocagao da freta durante este perfodo para os 
locais de recrutamento. Durante a seca, o escoamento e baixo e, consequentemente, 
as correntes da agua doce sao fracas. Portanto, o camarao nao se dispersa tao 
rapidamente, e por isso pode ser capturada uma maior quantidade de camarao jovem 
numa area mais restrita fora da foz do rio. So urn estudo das flutuagoes das posi~ 
goes da frota de ano para ano podera verificar isto. 
Segundo, e conhecido que a agua dos rios e rica em alimentagao, e, por isso, urn 
alto escoamento, alem de aumentar o recrutamento, pode tambem aumentar a sobre-
vivencia do camarao no alto mar, assim como nas areas de recrutamento. 
Para perceber melhor a relagao entre o escoamento e a captura, calculamos as 
correlagoes entre a captura e o escoamento de uma parte do ano que inclui o perfodo 
do recrutamento (de Outubro ate Abril do ano seguinte). Portanto excluimos ope-
rfecto em que urn escoamento baixo pode ser favoravel (entradadas p6s-larvas nos 
mangais). Os resultados (Tabela 2) mostram que as correlagoes sao maiores para 
esta parte do ano do que quando e incluido todo o ano, (compare as Tabelas 1 e 2). 
Foram tambem inclufdas na Tabela 2 as correlagoes entre a captura em Outubro-
-Abril e o escoamento dois meses antes e depois deste perfodo. Isto foi feito 
para ver se era possfvel descobrir as diferentes influencias do escoamento sobre 
o recurso. Quer dizer, se o escoamento estimula o recrutamento, as correlagoes 
devem aumentar quando o escoamento antes do perfodo da captura e inclufdo nos 
calculos. Por outro lado, o efeito dos nutrientes que a agua dos rios transporta 
s6 tern importancia depois do recrutamento. Por isso, exclusao do escoamento no 
infcio no perfodo escolhido vai sublinhar este processo. 
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A Tabela 2 mostra que, para os pequenos as correlagoes sao em geral baixas, mas 
aumentam quando e incluido o escoamento em Agosto Setembro, mostrando assim a 
importancia do escoamento para o recrutamento, (veja tambem Fig. 8). Por outro 
lado, para OS medics e grandes e 0 numero total OS calculos mostram que as corre 
lagoes aumentam quando e exclu1do o escoamento no in1cio do per1odo. 
No entanto, a influencia do escoamento na captura e evidente. As altas correla-
goes entre o numero total capturado e o escoamento sublinham a influencia sobre 
o recrutamento total. Mas outros efeitos podem tambem ter importancia, como 
por exemplo uma maior dispersao dos recrutas durante urn escoamento alto, assim 
como urn maior transporte da alimentagao as regioes de desenvolvimento dos juvenis 
assim como ao alto mar. 
Jorge da Silva (1986), num estudo similar obteve altas correlagoes entre o escoa 
mento e o rendimento dos pequenos. Evitou, contudo, tirar maiores conclusoes 
sobre a influencia no recrutamento dos pequenos, porque verificou que a captura 
dos tamanhos maiores era mais alta durante o per1odo do recrutamento. Na altura 
que ele fez a sua analise OS dados depois de 1983 nao estavam disponlVeis. 
Incluindo os ultimos anos, quer dizer os anos da seca, as correlagoes mudam e mos 
tram que a relagao entre a captura dos pequenos e o escoamento e mais fraca. 
6. 0 EFEITO DA REGULACAO DE CAHORA BASSA 
Parece que durante o ciclo de vida o camarao precisa de urn per1odo de baixo es-
coamento, para as pes-larvas serem capazes de entrar nos mangais ou estuaries, 
assim cerro de urn periodo de alto escoamento para estimular o recrutamento. Por is so 
parece que as variagoes estacionais do Zambeze eram mais favoraveis antes da re-
gulagao, porque depois desta o escoamento durante a estagao seca (entrada para 
estuaries) aumentou, enquanto o escoamento durante a estagao das chuvas (recru-
tamento) diminui, veja Fig. 3a. 
Por outro lado, com esta regulagao foi poss1vel distinguir os diferentes efeitos 
do escoamento e da chuva, que normalmente sao dif{ceis de distinguir, porque, em 
condigoes normais, sem regulagao, as variagoes estacionais da chuva e do escoa-
mento sao semelhantes, ha apenas urn pequeno atraso no escoamento, (Figs. 3a e 4a). 
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Portanto, nos podemos aproveitar este novo conhecimento para escolher urn per{odo 
do ano para abrir ou fechar as comportas da barragem de Cahora Bassa para esti-
mular varies processes da vida do camarao. 
Quanta agua seria precisa? 0 pico do escoamento mensal do ano m~dio (Fig. 3a) 
~ de cerca de 10 Km, o que corresponde a 4000 m/s. e poss{vel fornecer este 
escoamento abrindo 2 ou 3 das 8 comportas da barragem de Cahora Bassa, depen-
dente do n{vel da agua, (Bernacsek eLopes, 1984). Abrindo duas das comportas 
durante urn mes baixara o nivel da agua em Cahora Bassa cerca de 5 m, se nao 
houver influxo dos outros rios. 0 n{vel "operacional" anual varia com urn valor 
de 10 m, mas ~ poss{vel alterar o n{vel mais do que 30 m. Por isso parece ser 
poss{vel aproveitar a existencia da Barragem para aumentar o escoamento durante 
os primeiros meses do ano para estimular o recrutamento e o transporte dos nu-
trientes para o mar. Este processo pode ser muito vantajoso, especialmente 
durante os anos da seca quando o rendimento normalmente e baixo, (Fig. 6). 
Nao ~ necessaria aumentar o escoamento total anual, porque o excesso da agua 
gasta durante o in{cio do ano pode ser poupado durante o per{odo Junho-Novembro 
para facilitar a entrada das post-larvas no estuario. Al~m disso, durante os 
anos cte seca a evapora9ao anual pode atingir o valor ca. 3 m. Seria melhor uti 
lizar esta agua para a produ9a0 de camarao. 
Urn exemplo de influencia negativa da regula9ao do Zambeze pode ser observado 
em 1974/75, o ano que o rendimento do camarao foi o m{nimo de todo o per{odo 
investigado (Fig. 6). 0 escoamento total anual nao foi muito baixo, no en-
tanto, durante o"per{odo do recrutamento, sobretudo em Fevereiro, o escoamento 
foi extremamente baixo (Fig. 2d) causando uma calamidade para a ecologia do 
rio .abaixo de Cahora Bassa, (Davies, 1975 a,b). 
7. CONCLUSOES 
Foi estabelecida uma rela9ao bastante evidente entre a captura por hora de 
Penaeus indicus e o escoamento do Zambeze~ Nesta rela9ao foram bern observadas 
varia9oes sazonais. Por causa da regula9ao do rio as varia9oes estacionais do 
escoamento foram alteradas (Fig. 3a) e o seu efeito tamb~m se ve nas capturas. 
(Fig. 3b e 4b). Foi poss{vel, portanto, devido ao facto do rio estar regulado, 
distinguir as influencias da chuva e o escoamento, por~m nao foi poss{vel ti-
rar conclusoes sobre o efeito da chuva. Contudo, a influencia do escoamento 
na captura ~ convincente, nomeadamente quando comparamos as varia96es de ano 
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para ano (Fig. 6 e 7). 
As altas correlagoes entre o escoamento e a captura medida em numero total captu-
rado por hora, indicam que o escoamento estimula o recrutamento, (Tabelas 1 e 2). 
As relativamente baixas correlagoes entre a captura dos pequenos e o escoamento 
podem ser devido a diferentes factores, como por exemplo a chuva, ou uma desloca-
glo da frota durante os anos de seca quando as correntes da 'gua doce sAo fracas 
e 0 camarao nao e disperso tao efectivamente e, 'por isso a captura seria prova-
velmente melhor perto da foz do Zambeze. Portanto o camarao e capturado antes 
de ter possibilidades de crescer. 0 facto de a agua dos rios ser rica em alimen-
tagio tambem pode ter influencias nas correlagoes pois, se o escoamento e alto a 
disponibilidade de comida para OS camaroes e maior. 
Porem, a conclusao mais decisiva e que o rendimento do camarao e controlado pelo 
escoamento do Zambeze. Isto e ilustrado na Fig. 6. Entretanto o escoamento, por 
sua vez, e controlado pela barragem de Cahora Bassa. Assim podemos ver que e pos-
sivel estimular a produglo do camarao no Banco de Sofala atraves de uma gestio ade 
quada da 'gua de Cahora Bassa. 
8. RECOMENDACOES 
Dever-se-' continuar este estudo para ver se e possivel fazer uma previsao da capt~ 
ra baseada nos dados do escoamento dos primeiros meses do ano. Assim seria necess'-
rio obter os dados de escoamento no fim de cada mes devendo para tal estabelecer-se 
urn contacto com a Direcgao Nacional de Aguas de forma a tornar possivel a aquisigao 
dos dados do escoamento mensalmente. 
Dever-se-' estabelecer urn contacto com a Empresa Electricidade de Mogambique e ou-
tras autoridades envolvidas no projecto da barragem de Cahora Bassa de forma a tor 
nar possivel o aumento de escoamento do Zambeze durante umas semanas no pr1me1ro 
trimestre de cada ano. 
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FIG. 1 Salinidade na superficie nos meses de Abril-Junho, 1978. 
Adaptado de Saetre e Paula e Silva (1979) 
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FIG. 2 Valores mensais da captura por hora de Penaeus indicus e dados 
ambientais: a) pequenos, b) medics, c) grandes, d) escoamento 
do Zambeze, e) precipita~ao 
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FIG. 4 a), b) Como para a figura 3 a) precipitagao, e b) para captura 
de pequenos (---), medias ( ) e grandes ( ~ 
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FIG. 5 Varia9oes de ano para ano (desde Agosto ate Julho do ano 
seguinte) da precipita9ao 
FIG. 6 Varia9oes de ano para ano (desde Agosto ate Julho do ano 
seguinte) do escoamento do Zambeze (---) e o numero total 
de Penaeus indicus capturados por hora 
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FIG. 7 a), b), c) Variagoes de ano para ano (desde Agosto ate Julho 
do ano seguinte) do numero capturado por hora de a) pequenos, 
b) medios, c) grandes, Penaeus indicus 
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FIG. 8 Coeficientes de correlagao entre a captura desde Outubro 
ate Abril do ano seguinte e o escoamento no mesmo prazo 
assim como o per1odo de escoamento dois meses antes e 
depois. Veja tambem tabela 2 
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TABELAS 
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Tabela 1 - Correlagoes entre captura do f. indicus e Escoamento 
do Zambeze no prazo Agosto-Julbo desde 1974 ate 1985 
Escoamento Agosto-Julbo 
Captura Agosto-Julbo 
Kg/bora .832 
NQ. total .796 
Grandes L> 15.5 em .670 
Medias 15. 5> 1 > 13.5 em .688 
Pequenos 15.5>L .560 
Tabela 2 - Correlagoes entre captura de Penaeus indicus no prazo Outubro-
-Abril e o escoamento do Zambeze no mesmo periodo assim como 
um e dois meses adiantados e atrasados 
Escoamento Agosto- Setembro- Outubro- Novembro- Dezembro-Abril Abril Abril Abril Abril 
Captura Outubro-Abril 
Kg/bora .829 .838 .848 .860 .851 
NQ. total .834 .847 .867 .886 .890 
Grandes L > 15.5 em .608 .631 .672 .719 .757 
Medias 15.5>L>13.5 .665 .685 .715 .740 .743 
Pequenos 13.5 >L .615 .603 .581 .555 .533 
